
PROC ESOS DE EROSION

SEDIMENTACION Y LOS SISTEMAS DE TRANSPORTE

HernA’idezOavid P6rez

M/^NP.-DGIIA
Direccldn de Hidiolog’a 

D(vision ae HidromefeoiclogTa 
Dpte. de Investigc.ciones I lidroclimaticos

Reproddqido con fines docentes por 
la Fundgcion C.I.A.R.A. I960



INTRODUCCION:

a

PROCESOS DE EROSION - SEDIMENTACION Y LOS 

SISTEMAS DE TRANSPORTE

Las formas resulfatifes del relieve terrestre son consecuencia de la 

accion combinada de procesos de desgaste por los agentes dindmicos y qufmicos de 

la atmdsfera e hidrosfera y de la accion de fuerzas internas del plansta, rpje produ- 

cen sobre la corteza pl egam ien fas y empujeS/Criginando las cadenas montanosas y - 

los conldnenfes. Mientras que unos y olios tieneri relacion con la accion y mecanis- 

mos climatoiogicos y geologicos, es de reconocer la importancia que lienen estos as 

pectos sobre el modelado de las formas, alteracion de las rocas, suelos y procesos - 

de transpor te .-

Entre los primeros pueden mencionarse las producidas por la expan 
sidn termica debido al calentamiento y enfriamiento sucesivo de las capas mas exter 

nas de las rocas, siendo este mas active cuando las fluctuaciones de temperatura - 

ocurren en perfodos de corta duracion tai como acontece en zonas de climas oridos 

y desetticos, aunque los cambios resultantes reflejan la accion de tales agentes ac 

tuando durante largos perfodos de liempo. Las formes redondeadas y domicas obser- 

vadas en rocas granfticas y gnefsicas del basamenio del Escudo de Guayana, refle­

jan la accion de procesos de este tipo; en las regiones semi-dridas de Lara y Falcon, 

este mecanismo es determinante sobre la formacion y estabilidad de los suelos.-

Dos formas de rneteorizacion son conocidas; la mecdnica o desinte 

gracion, que produce el fracturamiento y ruptura de las rocas, sin que cambie su 
composicion original, y la quirnica que lleva a Ip formacion de riuevos minerales 

partir de los existentes en la roca primitiva.-

Dos de los primeros que han ejercido la accion sobre la corteza su 

perficial del planeta a traves de su evolucibn gecmorfica en el tiempo, son los emo 

cidos como rneteorizacion o intemperismo y el de erosion. E| primero consiste en la 

alteracion fisica o qufmica de los rnateriales de la corteza teriestre por agentes laics 

como e! agua, hielo y componentes qufmicos de la atrndsfera, mientras que el proee 

so de erosion implica las fases de reccger y transporter los rnateriales resultantes 

de esa alteracion por los mencionados agentes. Es practicamente imposible separar - 

los estados de trans icion o Ifmites en que se proceson ambos mecanismos, en general 

estos se cornplementan y actuan en la naturaleza simultaneamente.-
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Algunos investigadores han dado poca importancia a este mecanismo, 
pero es indudable que su efecto es may imporlcnte en zones de climas tipo tundra y/o 
de paramo, como en las alias cumbres de las Andes nuestros y en general sobre las -- 

giandes extensiones de tierias coniinentales cubiertas de nieve. De otra parte, enor - 
mes depositos parcialmente estabilizados en el presente, tales corno conos de piedemon 

te, teriazas fluvioglaciales, abanicos fluviales, depositos de laderas y otros, expert - 

mentaron originalmente procesos de este tipo, quo controlaron la alteracion de la roca 
parental y la estabil idad de los depositos.-

•ff
Esfjmaciones burdas de la energia total transmitida por las gotas de 

lluvia a un suelo o superficie expuesta a su accion directa, I leva a resultados sorpren 
dentes. Una goto de lluvia con un didmetro de 0,25 mm y con una velocidad terminal 
de caida de 7 ni/seg. es capaz de elevar parti'culas de suelo con este tamano hasla - 
cerca de 2 metros de altura; cdlculos tentativos basados en la cantidad de lluvia total 
sobre un area por ejemplo; indican que, en una,r^ ion donde caen anualmente 1.500 

mm sobre una milla cuadrada, la energia disipada.por impactors equivalente a la ex­
plosion de 20.000 toneladas de TNT; energfa similar a la producida por la explosion de 

la bomba atomica que destruyo a Hiroshima.-

Otra forma de alteracion ffsica de los suelos y rocas es el causado - 
por la accion directa de la lluvia, granizadas, meteorites y otros cuerpos que coliden 
con la superficie terrestre. La energfa cinetica adquirida por las gotas de lluvia duron 

te la fase de precipitacion depende de su velocidad y tamano, ademds de la cantidad 
total y a merios que el suelo superficial este protegido por una efectiva vegetacion u 

cobertura, el volumen de suelo removido por el impacto directo, puede ser considera 
bl emen te al to . -

Las raices de plantas y los organismos vivos ejercen tensiones y pertur 

baciones de los suelos y rocas que pueden ser considerados como casos de desintegra -- 
cion. En resumen, la alteracion ffsica implica la ocurrencia de esfuerzos en las rocas 
o suelos generados mediante el crecimiento de cristales de hielo, arrastre, calentamien- 
to o enfriamiento, fijacidn de humedad o desecacion y actividad de organismos. Debi- 
do a que fuerzas de tan diverse naturaleza y origen pueden actuar simultdneamente, -

* AdniiHdndose que Ic energto cinSfica de una goto de ogua con mosa m y uno velocidad terminal V 

le trasmita por impacto elGstico o uno portrculo de suelo con igual mosa, es posiblo conocer Io alfv- 
ra -h- de elevociin olcanzoda per 6;ta Oltima:

j in V2 = mgh

Cuales riKtrlccionos en

Otra forma de desintegracion de las rocas es la causada poi el conge 
lamiento del agua en los poros e interticios de las rocas. Io cual produce expansion - 
volume’trica del agua al congelarse ( ~ 10% de su voidmen) crigindndose tensiones que 
producen su ruptura, agrietamiento, exloliacion, desintegracion granular o fracture - 

mien to. -
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la tierra. ~

ma:

— Arcillas (suefc) + Soluciones mineralizadas.

debia'o a 
sustancias acidas

Feidespafos (rocas) + Agua

en la siguiente ter­

se hace dificil evaluar sus influencias parHculares y el grado de intciaccion.-

El agua asimilada a la estructura de los compuestos rninerales, conduce 
a la formacion de hidroxidos y silicatos hidratados, mediants reacciones de hidrolisis - 
donde el agua actua, ademas de solvente como reactivo quimico sobre los constituven 
tes minerales, tales como los feldespa'tos de rocas granftico-gneisicas, los cuales son al- 
tetados a arcillas y caolines en un trascendente e importante proceso responsable de la 
formacion de los suelos, esto permits la sustenfacion de la vida en

La alteracion quimica de los componentes do suelos y rocas se produce 

a accion do los gases quimicamenfe acfivos de la atmosfera, de las aquas y - 
en ellas disueltas ya scan de origan mineral o de sinfesis orgdnica.-

Las agues subferrdneas por ejemplo, se acidifican al asimilar el onhi - 

que junto con otros compuestos de 
descomposicion) favorecen la disolucidn de ro- 

alteracion como son las calizas, dolomias, 
minerales como el ye..o son alfamente so 
en fisuras y fracturas de las rocas, hace 

que estas aumenten progresivamente hasta formarse depresiones y cavernas por subsiden- 
cia y/o disolucidn tai como las enorrnes depresiones cilihdricas de la meseta de Sarisari 
na Alto Caura (meseta de Hawa) ademas de otras formas como son galertes, tuneles y ■■ 

grutas. Este tipode relieve, cuando se desarrolla en zohas calcareas, se conoce como ■- 
de topografia Karstica; en Venezuela existen numerosas cavernas y cuevas como la del 
Ouacharo en el Estado Monagas,que evidencian la accion de este rnecanismo erosivo.-

drido carbdnico del aire y formarse dcido carbonico 
naturaleza dcida, (materia orgdnica en 

cas formadas por minerales solubles o de fdcil 
marmolesz areniscas feldespdticas,otras sales 
lubles y en general, el proceso de escorrentia

La reaccidn en una forma simple puede expresarse

Bajo forma soluble los rios transportan componentes de muy diverse naturaleza condicionan- 
do el caracter fisico-qufmico de las aguas En algunos rios el suministro de sustancias resul- 
tantes de la actividad biologica y de descomposicion de la materia orgdnica pueden dar carac- 
teristicas muy particulares o las aguas tales como cambios en el Ph,turbiedad, ello en asociaci- ■ 
on a la presencia de diversos compuestos minerales y el ambiente hidrologico y geoquimico, 
pueden hacer mds activ-o la accion de las aguas sobre las rocas y suelos.
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EROSION

producer en mater idles que pueden 

sustancias pldsticas, como fluidos 6

Iterada, actuon los agentes dina 

y trcinsportarlas

ba jar
que

en el espacio; en el caso de las corrientes 
erosion, el calenlamiento no 
sidades, las cuales tienden 
de las regiones de altas a I 

activar el transporte desde

reducido o se 
movirniento es 
la altura de los 
son

Los movimientos gravitacionales se 

comportarse como solidos elasticos o rigidos, como

Cuando la magnitud del desplazarniento de los materiales solidos es - 
produce localmente, se conoce como movirniento en masa, este tipo de - 

. determinante en la denudacion de las tierras elevadas, que I leva a 
continentes y tambien a suplir enormes volumenes de materiales, 

posteriormente sometidos a otros procesos de erosion.-

materiales i C I'Z°m,enf°S' corrienf-es fluviales, glaciales y asentamiento de 
er.a es .mpl.can el desplazarniento de masas de materiales de acuerdo a gradientes 

p gra icos, n raulicos,o de presion existentes entre dos zones de diferente posicion 
espacfo; en el caso de las corrientes atrnosfericas que actuan como agentes de - 

uniforme de las masas de aire, origina diferencias de den 

a equilibrarse mediante el establecimiento de 
bajas presiones,parte de cuya energia puede ser usada 

) una fuehte de suminis/ro.-

. . | . , . Est,e. r"cca"'smo es muy imporlanle en nuestras regiones trcpicales don
de deb.do a las condIC1ones climdticas, naturaleza composicional y esrructL de' las'" 

roea, exp„eSte 5„Per(icial„,e„t0, las profuiKlida,Je5 de l(, 2on„ 
alcanzar hasta centenas de metros.-

Despues que la roca o suelo ha sido al 
m,coS eomo el ague y el oire pora .eeeger les po,.treules , fragmenlo, 
haste los d.ferentes omblentes de deposicion. Este fuse este dlreote o lodfrectomegte - 

te dZtZ' 10 aCC,°n de 3ra''ed'ld' de on

un flu jo des­
para

los y rocos, te,„b.en la earbonoteeidn dob,'da a la aeeten do doldo earbonlco y a ,1s - 
de eomplO|a neteralezo orgdnico, produce„ ooldez on las agaos do Infll daoten yesoo- 

ro1os'a'.stese r« 6l>maS dt’scomPosici&' "’tee,ales eenponentes de las
alteracX doTos dP;TeS°S P°r ''T1510' '™s imP'”teguladore, de la
cd ferae,on do las rocas del basamenfo y de cobertura superficial de la Guay.,no V»nozo
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Los remanentes topografi 
presents como "Tepuis" 
tan los vestigios de una 
sor

Los movirnientos en masas de suelos y/o rocas que adquieren velccida 
des graduales de desplazamiento, comportdndose como flujos plasticos condicionados- 
por la presencia de humedad y otros factores, se conocen como creptacion; cuando se 

trata de movirnientos en suelos sobresaturados de humedad que experimentan alternada 
mente congelacidn del agua atrapada en sus especios intergranulares y drenaje por 
deshielo, al tipo de migracion se denomina solifluxion

cos de la serie Roraima preservados hasta el 
en todo el horde septentrional del escudo guayanes, represen 

extensa cubicrta de plataforma de 2.500-3.000 metros de espe 
de sedimentos, que cubrieron un area superiora los 450.000 km-, los cuales fueron 

devastados por la erosion en un gran intervalo del tiempo geologico, quedando actual- 
mente solo remanentes disperses en la Guayana . Este proceso lento pero progresivo de 
los agentes de erosion, prosigue iodavia en el presente.-

La rapidezcon que se producen estos movirnientos es muy variada,de- 
pendiendo de numerosos factores. La importancia cuantitativa que tienen los procesos 

erosivos que ocurren muy lentamente y que son imperceptibles a nuestra observacion es 
enorme, pues ellos operan a iraves de largos periodos geologicos de tiempo y conllevan 

a grandes transformaciones del relieve terrestre.-

Cuando los suelos superficiales son perturbados para uibanismo y se ~ 
disponen altas pendientes en los taludes, la accion de la escorrentia superficial puede 

determiner condiciones crfticas de estabilidad; en el misrno sentido opera la remocibn

Quizds por su cardcter catastrdfico y Io repentino del movimienlo, - 
los deslizamientos o avalanchas de masas de suelos y/o rocas son los que despiertan el 

mayor interes y preocupacion de las personas. Estos pueden tener diversas causas (act! 
vidad sismica, saturacion del suelo, Fallas gealdgicas activas,y urbanismo), y 

siempre ocurren a traves de pianos o superficies de debilidad en la masa del material. 
Los fiujos de Iodo son fipos de mdvimiento en materiales densos, que se compcrfrin en 

cierta forma como masas fluidas que avanzan hacia niveles mas bajos por efecto gtavi 
iacionai; ocurren generalmente, en zonas montofiosas de regiones dridas sujetas a in- 

tensivas precipitaciones, aunque tambien se producen en regiones de altas precipifa- 

ciones con suelos poco cohesivos debilitados por el alto contenido de humedad o con- 

escasa proteccidn vegetal.-

en estados transicionales, exisliendo diferentes magnitudes en cuanlo a la velocidad - 
de desplazamiento y volumen de la masa removida, olio determina que diferentes me- 

canismos de transporte se produzcan ba jo similares o diferentes ambientes geologicos - 
climdticos cuando actuan los procesos dindmicos en talcs materiales.-
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EROSION POR GLACIALES
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nas se encuentra 
morficas que atestig

Un glacial 

una velocidad superior a

10 por cienfo de la superficie to - 
lai del globo terrestre y por Io fanto su influencia como rnodificador del clima es impor 
tante. Esta superficie solo representa un tercio de la que abarcaron los hielos durante­

el ultimo periodo glacial del Cuaternario, cuando los niveles marinos descendieron en 

150 metros debajo del existente en el presenle, causando grandes cambios escenicos - 
en el relieve de las tierras sujelas a su accion, como consecuencia de la remocion, -- 
transporte y deposicion de enormes masas de material por los glaciales; ademas de los 
efectos derivados de las variaciones en los gradienles fluviales de los sistemas de ribs, 

que debieron ser mas pronunciados que los actuales. Nosotros vivimos aun, en la rece- 
sion de esta ultima edad glacial y algunas regiones del trbpico por su ventajosa posicibn 
geografica y altos niveles altitudinales fueron y son actualmente, influenciados por es- 
ios procesos de glaciacion, (se ha establecido que las nieves recubrieron tierras sobre - 

elevaciones de 3.500 msnm durante el ultimo paroxismo glacial del cuaternario, en los 
Andes de Venezuela) asf, gruesos depositos de relleno en valles intermontanos de los - 

A>ndes como son las terrazas de los i ibs Chama, Mucujum, Motatdn y Santo Domihgc etc 
fueron acumuladas por este mecanismo; igualmenf,e, los sedimentos dispuestos en el pie- 

dernonte de nuestras jbvenes cordilleras como conbs, terrazas y abanicos fluviales fue - 
ran suplidos por procesos de transporte donde la accion fluvio.-glacial fue significativa. 

De forma que los glaciates al actuar como agentes de erosion han empobrecido los sue - 

los en las zonas elevadas y enriquecido los de niveles mas bajos.-

En el presente la actividad glacial en las cimas de las cordilleras and^ 

en un estado recesivo, sin embargo subsisten estructuras y formas geo 

uan su importancia en el pasado geolbgico.-

El hielo representa actualmente un 
terrestre y por Io fanto su influencia

de la vegetacion natural la cual absorbe esfuerzos tensionales desariollados en la masa 
de suelos, evitando que se produzcan derrumbcs y deslizarnienlos; los observados en 
la zona Metropol itana de Caracas en los cerros marginales, responden fun’damentalmente 

a estas intervenciones. Estos estados de inestabiI idad se hacen gradualmente 6 intempes 
tivamente mas crfticos con el tiempo, bajo la accion de eventos adversos hidrologico - 
meteorolbgicos (lluvias intensas, desecacibn, cambios en el drenaje, etc) pudiendo- 

alcanzar estados irreversibles de diffcil y costoso control ingenieril. Una situacibn and 
loga ocurre con los cortes en altas pendientes para el Irazado de vias y autopistas en 
suelos de gran inestabi I idad en los materiales.-

se desarrolla cuando se produce acumulacibn de nieve a 

la de deshielo y la masa total recristal izada y compactada por
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mu - 
corrien -

cierta forma, la posibilidad de almacenamienfos subterrdneos, las estruc 

como y cuales 
en cl pasado.

Asf,no podemos dejar de reconocer que la respuesta hidrologica de 
chas cuencas, el cardcter y tipo de sedirnenfos aportados y transportadcs por las 
fes fluviales y en 

turas y configuraciones de los valles y canales actuales, son un reflejo de 
fueron los mecanismos que condiciondron su comporlamiento y el ambiente

El movimienio de los glaciates no estd bien comprendido aun; las vela - 
cidades de desplazamiento medidas, varian entre pocos centimetros diarios liasta 30-50 - 
metros/dia, siendo mayores las velocidades locales en la superficie y hacia cl centra en 

comparacidn a sus margenes y respecto a las zonas mas profundus. En funcion de la res - 

.puesta o comportarniento de la masa del glacial a los esfuerzos a que se somelen, estos - 

se comportan en sus zonas profundas como solidos pldsticos en forma similar a los suelos, 
los cuales fluyen o se deforman proporcionalmente al esfuerzo aplicado despues de exce 

derse un valor critico o limite, tambien pueden comportarse como materiales en condicio 

nes de flujos cuasi-pldsficos o cuasi-viscosos, dependiendo de la naturaleza de los mate— 
riales solidos asirnilados, condiciones topogrdficas y masa de glacial, contenido de agua 
de deshielo, densidad y grado de compactacidn del depdsito etc.-

la prcsion de sobrecarga, es sometida a un movimiento gradual por accion giavilncional. 
Este arrastra materiales de muy diversa constitucion y con tamafios que varian desde muy 

finos (detritus, limos, arcillas, arena, gravas, polvo volcdnico etc.) hasta enormes blo- 

ques y petiones que se desplazan embutidos formando una mezcla heterogenea y los cua­
les son acurnulados sin desarrollarse una definida estratificacion o gradacion de tama - 

nos. -

La morfologia de los depositos glaciales y las configuraciones que adop- 
ta el relieve en estos ambientes son muy variados y tan complejos en sus procesos evoluti 

vos, como las observadas en otias regiones de clirnas distintos; existen paises donde el es 
tudio de los problemas causados por glaciates es Ian importante como sen para nosotros - 
los originados en ambiente fluviales.-

Como se ha destacado que existe una gran interrelacicn entre estos am­
bientes, debe reconocerse que la reconstruccion de la hisforia evolutive de areas sujetas 
a glaciacion y el mejor conocimiento de los principios actuales y pasados que han influf 

do en la morfologia del relieve, es un aspecto de ehorme interes geoldgico y climatolo - 
gico.-
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EROSION MARINA

nas y el oleaje 
implican

La erosidn de las costas y los hordes continentales por corrientes marl 
. . es mtensivo,resultando de la combinacion de un conjunto de procesos que 

la disipacion de grandes ccntidades de energFa bien sea por impacto, abra -

Los mares representan el ultimo si I io de disposicidn de Ids sedimenfos 
transportodos desde los contincnfes por los cursos fluviales, las corrientes atmofdricas o 
glaciales, desde los mismos hordes y platafonnas continentales. Estas masas ocednicas- 
interconectadas que abarcan el 71% de la superficie del planeta, son la Fuente prima 

ria de humedad a la atmdsfera, ellos contribuyen a regular el clima, sirvcn de vFas' 

de coinunicacidn, son una Fuente suplidora y alrnacenadora de recursos energelicos y 
bioldgicos, Existen tan variadas morFologfas en el relieve del fondo ocednico, como - 

las existentes en las tierras continentales, algunas de estas Formas submarines rorrespon 

den a cadenas de montafias, conos volcdnicos, mesetas, llanuras, cuencas, depresiones, 

cafiones y gargantas similares a las observadas en las tierras superFiciales, existiendo - 
hasta desarrollo de avenamiento en los sistemas de cursos que se desarrollcm sabre los 

voiles y cafiones submarinos. Explicaciones para justiFicar la existencia de tales For - 

mas en el relieve del Fondo submarino basadas en la accidn de corrientes de turbidez- 
y la eiosidn por corrientes marinas cosferas y sob re el Fondo, se han dado y se aceptan 

como las mds satisFactorias. Al Frente de las costas de Venezuela (Litoral Central), se 

han descubierto canones submarinos que responden a preexistentes sistemas de drenaje 

Formados durante el pleistoceno, cuando la actual plaraforma continental permanecid 

emergida; y cuyas orientacicnes guardan estrecha relacidn con los cursos superFiciales-- 
actuates como el Choroni y Ocumare. Corrientes turbi'dicas creadas por el suminislro 
de sedimenfos de estos sistemas Fluviales costeros, favorecieron posteiiormente la ero­
sion y desarrollo de estos canones y depresiones, que quizes se encuentran conectados 
con la Fosa de Bonaire mas al Norte.,

El movimiento de las aguas ocednicas es realrnente comptep y csta 

deteiminado por un gran ndmero de Factores: atraccidn gravitacional de otros plane - 
tas, movimiento de rotacidn de la tierra, variacionfes de densidad del agua al existir 
diFerencias tdrmicas, variacidn de la salinidad, terremotos, movimientos subsuperficia 
les de tipo gravitatorios (desliz.ami.entos,derrumbes),‘aFluencias de aguas conrinentales? 

conFiguracidn de la costa, vientos y otros. De los movimientos mds predecibles por su 

condicidn periddica, las mareas son las mds caractensticas mientras que los Tsunamis, 
-ondas oscilatorias producidas por los terremotos y erupciones volcdnicas o tormentas, - 

son las mds catastrdricas e impredecibles.-
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Reconstruccion del drenaje submarine
Plofaforma eastern del Litoral
Central de Venezuela. Pr of. en brgzas \ i\

Basado en mapa de J. M. Sellier
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La comprension de los mecanismoS de erosion en las playas y costas por 

mar, es un aspecto de gran interes que lleva a Ip seleccion adecuada de sitios para - 
emplazamiento de puertos y atracaderos, balnearios. En algunos paises corno Holanda, 
han realizado proyectos muy interesantes de recuperacion de tierras en sus costas, y 

Venezuela donde ya se han ejecutado algunas obras, este aspecto cobra interes por- 

sus costas y ambientes litorales.-

[1 __
68* 40*

.. Mr
CARACAS

es un eficiente agente de erosion y su accidn, particularmen 
y deserticos, es responsable del transpcrle y deposicion de

______ __________ L.

40*

sion y fracturamiento por arrastre de materiales sueltos, socavacion por traccidn del - 

flujo sobre el fondo y disolucion de las rocas (especiaImente cai bondticas) por el agua. 

El proceso de desgaste de las costas y desarrollo de las playas, se realiza de acuerdo a 

un balance entro el transporte y la deposicion de sedimentos. Estos pueden toner dife - 

rentes Fuentes de origen como son los terrestres suplidos por los ribs, glaciates y el vien 
to (polvos terrigenos y volcanicos etc), los de origen marina, resullanfes do la activi- 

dad biologica como esqueletos de plantas y animales, fambien polvos volcanicos subma 
rinos y material extraterrestre como son los meteorites.
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la distribu

el agua y

El praceso de corrasidn opera en general sobie rocas meteorizadas sin 
cubierfa profectiva y es mds eficiente sobre las superficies de los suelos y rocas, a me 

nudo esculpiendo iiregulares y curiosas estruefuras formales. Los maferiales transporfa - 

dos por el vienfo, presentan un mejor escogirniento y uniforme gradacidn en 

cidn de tamafios de las partLculas, que los acarreados por otros agentes como

Las Fuentes principales de material erosionados pordeflacidn son 
playas, babias, Iagos secos, planicies y deltas fluviales, (echos secos de cauces, dunas 

y mddanos de arena, areniscas meteorizadas, coiteS de suelos y. rocas, polvos o cenizas 
volcdnicas y depdsitos antiguos de cualesquiera de estos.-

grandes volumenes de sedimentos con desarrollo de un paisaje calico tibico. Una sexto 

paite de la superficie terrest re est<5 ocupada por desiedos y extensianes inmensas de 

cuencas sedimenfarias en diversas dreas continentales, fuerori rellenadas en el pasado - 

por apodes acelerados de material transportado desde largas distancias; cienfos a'e me 

tros en cspesor de Loess-un suelo de grano Fino rnuy uniFonne, con un alto indice de 
voefos y Fuerte cementacidn cuando secor Fueron transpodados desde el desierto de Go 
bi y cubren grandes dreas continentaies de China; cerca de un (I) millbn de km2 de la 

cuenca del rib Mississipi'estd cubierta por este mismo material procedente dosde los es- 

tados Nor-centrales de USA sujetos a glaciacion; durante el cuaternario, extensas — 
dreas de llanos presentan evidencias de erosibn y Iransporte ediico, al igual que las zo 

nas serni-dridas de Lara, Fal edn y costas de la Goajira al oeste de! GolFo de Venezue­
la.-

En estas zonas existen evidencias de la accidn del- viento Io que con 
duce a determiner tipicos paisajes edlicos. Los Mddanos de Coro con una extension de 
100 km? y la alta Goajira, muestran una aciiva dincimica de transporte y en los llanos 

de Gudiico, Anzodtegui y Apure la actividad edlica es importcinte y quizds Io Fud adn 
mds en el pasado geoldgico, tai como se desprende de los depdsitos antiguos de materia 
les en el subsuelo: dunas estabi lizadas, erosidn de Formaciones sedimentaiias superficia 
les, y cambios en las orientaciones de los sistemas de drenaje etc.-

El eFecto eiosivo del viento puede producirse de las siguientes formas: 
particulas de suelo 6 roca son siispendidas y transportadas por el viento, a voces produ- 
cidndose un escogimiento selective con Io cual se produce un acorazarniento en el I echo 
o superficie del material, quedando en algunos casos rema.nentes de erosidn preservados 

debido a su mayor resistencia, a este proceso se denomina deflacidn, mientras que si' el 

efecto eiosivo es realizado por la arena o parti'culas en suspension, al mismo se conoce 
como abrasidn o corrasidn.-
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EROSION FLUVIAL

E| medio de transporte es el agua, cuya recirculacion a troves de la at 

tnosfera les oceanos y los continentes, Neva al concepto del ciclo hidrologico. Los ribs 

adquieren sus flujos de escorrentia a partir de la precipitacion bien sea en forma de Hu 

via o nieve. El agua se incorpora a la atmosfera pof-evaporacion desde la vegetacion, 

superficies impermeables, cuerpos de agua y el suel©, ademas por transpiracion a troves 

de las plantas. Parte del agua prdveniente de la precipitacion se almacena temporalmen 

te en depresiones formdndose Iagos y embalses o masas de hielo, experimentando evapo- 

racidn o deshielo, otra parte del agua precipitada se infiltia reteniendose o moviendose 
a traves de medios porosos y/o fisurados del subsuelo, originando las aguas subterrdneas 

el resto escurre por canales, la superficie del suelo y otros contornos impermeables. En 

intima asociacion con estos dos ultimas procesos de! ciclo hidrologico se desarrolla - 
por la escorrentfa superficial el proceso de la erosion, el cudl ademas estd influencia - 

do por muchos factores, que se interrrelacionan entre sf para delerminar las diferentes-

La evolucion del relieve y las formas resul lan tes en la escultura de los 
cuencas hidrogrdficas, se realize a traves de procesos geolcgicos y climaticos graduates 

y contfnuos a traves del tiempo que implica la erosion y el transporte de los conslituyen 
tes de la litasfera. Las corrientes fluviales por su accion, son responsables en su mayor 

parte de las morfologias resultantes de las tierras. Aun en las regiones mas aridas del 

planeta, las formas topogrdficas reflejan el efecto de la erosion de las corrientes super- 

ficiales. -

el hielo. El tipo de transporte sc puede realizar por soltacidn de las partfculas Io que -■ 

implica ocurrencia de un movimiento por saltos; esto es, existe un desplazamiento alter- 

nado en suspension y de contacfo, produciendose en esta ultima fasezpor causa del impac 

to, el desequilibrio de otras partfculas que son incorporadas camo cargo de transporte, - 

cuanclo se mueven por arrastre o deslizainienfo a traves de la interfuse suelo-atmdsfera - 

se denomina arrastre por traction.-

Tai vez. debido a esta homogeneidad granulometrica de los depositos eo 
licos,es que muchas personas asocian a los desiertos con enormes extensiones de arenas y 

gravas, cuando ellos en realidad ocupan muy reducidas areas de los mismos, estos mate- 

riales son realmente una herramienta con la cual, el viento activado por la energfa ca- 

lorica suministrada por el sol, realize su eficiente trabajo dindmico.-
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formas geomorfico-fluviales, entre otros es de mencionar: las condiciones climaticas, - 

cobertura vegetal , ambiente geologic©, fisiogiafi'a y la actividad de los seres vivos.-
*

El desarrollo de la red de drenaje en una cuenca se inicia con la con - 

centracion del escui rirniento superficial en dirninutos cursos de escorrenfia que al ir jun- 

tdndose en la direccion en que disminuye el gradiente topografico, producen un sistema 

conectado de canales que puede adopter diferentes morfclogfas segun los factores antes 

mencionados; asf se producen patrones dendriticos de erosion en areas con caracterisl icas 
litologicas hornogeneas, los de tipo paralelo o radial reflejan condiciones estiuctuiales 

6 geomorficas del sistema fisico. El desarrollo, crecimiento y evolucion de los canales 

implica la remocion y transporte en direccion aguas abajo de enormes cantidaoes de sdl_[ 

dos que se acarreun en dos formas: como particulas discretes conocidas en su conjunto 

como el sedirnento fluvial o tambien como material disuelto. Este mecanismo en la nattJ 

raleza, es el responsable de que se formen depositos aluviales que llevan al desarrollo 

de acufferos en los fondos de valles, suelos fertiles utiles para la agriculture en las mar- 

genes y planicies fluviales, deltas y depositos de relleno en cuencas que son almacena 

dores potenciales de minerales, aguas, gases y otros recursos necesarios para el desarro­

llo. Los depositos Cuaternarios del piedemonte de los Altos llanos occidentales de Vene 

zuela, tienen un encitne potencies! hidrogeologico al igual que canales antiguos de re 

Ueno en los llanos al sur del Guarico y’Anzodtegui, los depositos de petroleo de las 

cuencas sedimentarias de Venezuela se desarrollaron en depositos de active sedimenta - 
cion y relleno, nuestros mas fertiles suelos de zonas de piedemonte y dcltaicos apiove - 
chados en un bap mdrgen de sus capacidades productivas, prosiguen actualmente su de­
sarrollo y enriquecimiento,a costa del sumimstro de sedimentos par los sistemas fluviales. 

(planicies marginales y Delta del Orinoco, zona Sur del Lago de Maracaibo etc.).-

Mds no todos los efectos derivados de la erosion y transporte sdlido por 
los ribs, son venturosos. Desde el mismo instante,pue el impact© de las gotas de lluvia - 

se produce contra el suelo, la remocion de la capa superficial conlleva a su empobreci- 
miento en nutrientes y minerales que defmen la calidad eddfica y condicionan la suslen 
tacion de la vida vegetal. Estos horizontes superficiales del suelo, se desarrollan en I ar 

gos periodos de tiempo que requieren procesos naturales continuos y los cuales pueden - 

ser removidos en relativarnente cortos interval©; de tiempo sf no existen las cond.clones 

protechvas adecuadas. En muchas cuencas se han reportado incrementos bruscos de la 

erosion y del transporte hasta de 50.000 veces en suelos intervenidos artificialmente.-
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PREDICCION DEL TRANSPORTE SOLIDO

FIG. A
MUESTREADOR DE VADO DEL TIFO INTEGRADOH EN LA PROFUNDIDAD U SDH-48

Las obras ingenieriles relacionadas con ambientes fluviales hucen tmpres 
cindible para su diseho y mantenimiento, el conocimiento de las propiedades de las sedi- 

menlos, asi como las magnitudes del transporfe. Esta es una labor que compete al proFe -- 
sional que se ocupa de esfos sistemas.-

Cuando los rios alraviesan las zonas bajas producer! deposiciones de sus 
cargos gruesas con la cual se reducen las seccione? de los canales; Io que se traduce en 

la disrninucion de la capacidad hiardulica por sedimentacidn del lecho y reduccion del 

area de las secciones, esto incide en la ocurrencia de inundaciones al producrrse cauda 

les de avenidas; en canales usados para navegacion, el mantenimiento de los profundida 

•des minimas por dragado del sedimento, requiem altos costos de operacion; la erosion la 

teral de los ribs sobre las riberas y bermas de canales origina por ameandreamiento y di- 

vagacion de los cauces, perdidas de franjas de suelos apfos para cultivos; muchas obras 

Iridraulicas como tomas y estructuras viales son a menudo danadas por la erosion, otras 

requieren permanentes y costosas inversiones de proteccicn y mantenimiento.-

Al aumentar los caudales en los rios la confided de sedrmentos acarrea 

dos se hace mayor; esloscreanproblernas en la caiidad de las aguas, conlrrbuyen a redu 
cir las capacidades de los embalses donde se depositan, disminuyendc y limitando su - 

aprovechamiento para propositos multiples e interfiriendo con el desarrollo de la vida - 

acudtica. El sedimento es el contaminante que requiem los mas altos costos de tratamien 

to para adecuar el agua a diversos usos, en especial para fines de consurno e industrial.

EL EVUCIOS
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, B,

It

diciones

Fig

K, A, B, C, 

da cuenca 6 region.-

-coeficientes regionales caracterisHcos de ca

En Forma rutinaria, las oficinas hidrologicas sc ocupan de practicar me- 

con instrurnenios adecuados como los de la serie USD (punluales-integrodores, 

en los ribs, embalses y otros cuerpos de aqua donde se contempla este aspecto. - 

Asi, los embalses se disenan con una vida util que depende de su capacidad y de la cun- 

tidad de aportes sdlidos suministrados por las corrientes fluviales.-

Mientras que son diversas y complcjas las variables que condicionan el 

transporte, es necesario considerar aquellas que son relevanfes y de mayor importancia 

como causas del suministro y transporte sblido. Cuando se practican mediciones rutina­

rias de caudales sirnultdneamente con los muestreos de sedimentos, no es dificil hacer - 

determinaciones aproximadas del arrastre solido total. Si muchcs factores hidroclimati - 

cos e hidrologicas son andlogos, entonces es factible adernds, extrapolar o regional izar 

datos de acarreos soiidos dentro de areas que abarquen sistemas de cuencas, con indices 

similares de produccibn de sedimentos. Modelos tebricos deducidos estadFsticamcnte que 

definen esta productividad de sdlidos, pueden ser deducidos y aplicados con cierta gene 

ralizacibn a areas especFficas. Estos pueden adaptor formas de polinomios cuya estructu 

ra general es del tipo:

En ausencia de mediciones es necesario estimar,usando tecnicas de simu- 

lacibn correlacibn estadistica b analizando caracterfsticas diversas del medio fisico, - 

las ratas medias de denudacion b transporte, que lleven a definir el comportamiento en 

las relaciones entre los aportes sol ido-l fquidos en un canal.-

+

Donde P la produccibn unitaria de sedimentos

X], ^2, Xg - Xn - variables independientes (escurrimientos, tipo y densidad de ve- 

getacibn, area de la cuenca, precipifacib^pendiente, factor de laboreo de la tierra,- 

etc).-

Asf la ecuacibn "Universal" de la erosion propuesta por WISCH ME IR - 

(1959) aplicable a una region dada para obtener el modulo de produccibn de sedimen­

tos (perdida de suelos) es de la forma:

K + AX ] + BX2 + CX3
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( 3 )K X X X Xp

X] - Factor dependienfe de la precipitacidn (intensidad).-

Xg - Factor dependiente del gradients de energta (pendiente, lopo
grafi'a, etc).-

Ajuste de loecuacion de erosion universal debido o 
la correccio'n por pendiente

<u
c a>
c

•U

•s
CD

O

-S
O
o

1 A2 A3 A4........
factorde erodabilidad regional.-donde K es un

x2

X^j - Factor dependiente del tipo de tratamiento de la tierra . - 
(tipo de cultivos, terraceo, vias de drenaje etc).-

- Factor dependiente de erodabilidad de! suelo (cohesion, per- 
meabilidad, porosidad, etc).-

14

10

6

2

100 300
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f (S, A,. P , V) P (3)

Dcnde: P - Producio Finn! (pioduccion solida)

A - Almacenaje (deposicion, derrames laterale:, acreccion, etc).-

P - Perdidas (relleno, irasbases, consol idacidn del sedimenio, erc).-

(Almacenaje) (Energia.) de disposicicn) I

1Zonade

Recepfora I

Croquis A

Autorregulacion del
Sisterna

Agents de

T ransporte

Fuente

Sumin istro

V - Variables odicionales (geometricas, hidrdulicas, clirnaticas, tiernpo, 
etc).-

S -• Suministro (geologic de Io cuenca, FisiograFfa, areas intervenidos, - 
potencial de erodabilidad etc).-

______

Sisterna de Tran sport ej

(Zona

En forma esquematica el proceso de erosion y transports sdlido en un area 

o rnedio especFFico puede visual izarse en la siguiente forma conceptual:

Lo consideracion de-esfos rnodelos u oiros mas racionales puede llevar a 

la posibilidad de simular los procesos de erosion y rd Ironsportc solido, en in misma For 

ma como es simulado cl ciclo hidrologico en una cuenca, medianle el uso de cornputa- 

dores u otros medios, Es obvio sin embargo, cue en este case la complejidad de las va - 

riables y su diversidad e.> mucho mayor; estando en la habilided del pro Fes. iorTal deducir 

cual es el orden de eslas relaciones ademas de dor significado moterndtico a c-slas inler- 

relaciones y dofinir la imporlancia de las misrnas durante el proceso de modolaje. No 

existe actual men ie, aunque se han hecho avanacs (Stanford VValershed Model IV) sigrii 

Ficativos en este campo, un modelo Fisico 6 matemdtico para leproducir indireciamente 

el proceso complete de la erosion y fransporte de los sedimentos par los rios, lo cual 

cornprensible de la visual izacion del siguiente esquema simp! ificado a alto grade, 

puede concebirse este mecanismo de caracler tan complejo:
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GRAFICO N°2

r
2)' ______ y

■ . !'

------------------v.__________
Copacid'.id de

transporte total

Erosion por el 
escurrimiento

_______ ±______
I Produccion
i de sedimentos

i C opaci dad dj
I transporte por 

)j I escurrimiento

Incremento de
I la erosio'n

_ ________ it_________
Sue Io transportado 
aquas abajo

Copacidad de 
transporte

(I luv io)------------ [-------------

MODELO CONCEPTUAL SIMPLIFICADO DEL PROCESO DE ERO 
SION Y TRANSPORTE DE SOLIDOS POR EL AGUA.- (Me/er-WischmNer, 1969)~

l«=--------

Eiosidn por 
la lluvia

__________ y___________
Suelo total ___

erosionado 
J Transporte

> recogirniento?
Transporte y
<recogirniento ?

I Suelos de
I  pendiente arriba

Modelos de eiosirin y transporte de sedimentoscomo el ilusfrado en 
el grdfico N° 2, han sido propuestos para considerar los diferentes proccsos involucra 

des durante la erosidn y el transporte-de sol Idas por el agua, el mostrado se fundamen 

ta en la relacidn entre la capacidad de Iransporte de un canal y la productividad de 
sedimentos por accidn de la lluvia y el escurrimiento, siendo modelado el proceso - 

para coda tramo fluvial, para considerar nuevas propiedades fisiccis y caracteri'sticas 
de los mecanismos activadores de la erosidn.-
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CALCULO DEL TRANSPORIE SOL IDO:

e vci I
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Antes de senalar la metodologia seguida para evaluar el hanspoite so 

lido debe difeienciarse entie los conceptos de acarreo medido y no rnedido en on ca - 

nal , E| primero es el obienido por el uso de instrunienlacion que permita realiz.or cap- 

taciones en la seccion e incluye parte del transports del sediinento c;ue se mueve como 

acarreo de lecho, mientras que el no rnedido corresponds a aquelia fraccion de la dej^ 

cargo solida que se mueve en 6 cerca del lecho y que no puede ser muestreada con - 

equipos de uso convencioncl, aunque sf puede estirnarse mediante diversas ecuaciones 

apropiadas de descarga de acarreo de lec'no; como son por ejemplo e! metodo de Eins­

tein, Peter-Muller, Shield y otros,Cuando el ultimo se determina empleando muestrea 

dores de lecho, se hace necesario realizar calibraciones de estos aparatos tanto en cl 

campo como en los laboratories, se tiene asE Io conocido como eficiencia de muestreo, 

que se define como la razon entre el transporte del sedimento que se mueve en un in - 

tervalo de tiempo en una seccion del lecho con ancho equivalente al do! instrumento 

respecto al gasto solido rnedido durante ese perEodo en el instrumento, cuaado el es co 

locado en el lecho.--
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y

Qs - K Qn con 3.0 n >• 2,0 •(5)

con

4

qs = f (t >

1

Q.s

/

Tie mpo

I 
I 
I
I

GRAF ICO N°

I
I
I 
I lj_____________________

Vonacion del cnudal l/quido y el caudcl solido en uno seccidr. genetico 
de un ri o.

Debido a las distintos fuentes de suministro y las diversas ccndiciones 
hidrologicas y meteorologicas que prevalecen en las cuencas, es normal que se regis - 

tren notables variaciones en el transports y las concentraciones del sedimento para un 

mismo caudcl, asf que estas curvas ofrecen distintos grades de correlacion en niveles 

bajos, medics y altos del rfo, siendo en muchos casos may pobre, particularmente en - 

bajos caudales y realinente dificiles de definir, paia ccndiciones altas de transporte, 

especialmente causaaos por eventos hidrologicos extremes y ocasicnales corno desliza- 

mientos, derrumbes, etc.-

—transporte solido

El proceso de determiner el transporte solido de una scccion del rfo 

requierc se representen curvas de sedimentacion del perfodo considerado corno se i I us 

tra en el grdFico N° 3, estas curvas varfan dependiendo de les laclores’cl:md!icos y 

fisicos de las cuencas, del tipo de transporte y son caiactoristicas de coda seccidn 

rio en particular, obedeciendo a ecuaciones exponenciales de la forma:

Graficos corno el 4, que ilustran la variacidn del caudal solido y If- 
quido con el tiempo, son utiles y convenientes de ser representados coma informacion 

adicional para definir las caracteristicas del transporte y sus relaciones con la esco - 

rreritfa.-

\\
\\\\

\

rCAUDAL LIQUIDO <p - f (t)
( d9s
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* ®2

o. 0

Q ( rn’/seq) Ts

ra

(6 )Cm
Peso de la mezcla (agua + sedirnento)

(7)

Curve de gastos en una 
seccion de un rio

H 
(m)

q
(m’/s)

Relaciones bdsicos para las calculos de escu ri i miento y tronsporte solido 
en u n rio.

o\o/ 
o'/ 

oz

Curvu de sedlmentacion 
en una seccion de on rio

_,q_s________ _______
( ton/d )

y el gasto solido - qs - medido en

qs = Cm x q

la seccion del cauce 6 canal es:

3, etc. Asi:

l.anibien es necesario estableccr y conocer previamentc las curves de cau 

dales en la seccion’ graficos que relacionan el caudal (m /seg.)‘con el nivel del rib en 

la seccion (m), esias relaciones se definen de las bandas Iimnimelricas 6 con mediciones 

directas en la seccion de aforos.-

Mientras que no es posible definir el tian spot fe medio diario con suficien 

fe precision- dado que la concentracion del sedirnento muestra norrnalrnente en un rib, - 

mayor variabilidad durante cortos intervales de tiempo que los niveles o el caudal liqui- 

do en la seccion, es necesario practicar un mayor numero de mediciones del sedirnento y 
los caudales liquidos, para definir apropiadamente las curves de sedimentacion, ello im 

pone el andlisis de concentraciones y granulometricos del sedirnento en el laboratoiio pa 

definir sus caracterfsticas, asi" como la relacibn gravimetrica 6 volumetrica entie am - 
y

bos. A la concentracion del sedirnento, se define’como la relacibn en peso 6 volumen - 

de las partfculas sol Idas conlenidas en una muestra* en relacibn al peso 6 volumen de la - 

mezcla de agua y sedirnento y puede expresarse en % peso, gr/lit, Kg/rn

Peso sedirnento seco

c\®z
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ALGUNAS RHLAaONI-S EMTPL I.A PRODUCCION DE 3EDIMEMTOS Y FACfORES 
CLIMAf’COS Y DEL MEDIO FIS ICO.

Dr’ |'!3 CL'iJ'.’S

y cl vohjin'jil 'Ir’l Jcposilo

in” J io J<J ■ ..-J imcnlo 
' I iiii,■!i ;■ > (I' i/m'b . -

1’15 I ;K J .J • 11 ! < ■ ■ *

cs LicfiljL. de b?nnii)':n L'l 

••.olid’), si se noiioco cl pij'.o

pct I Or Io -lot'o ’! i :

= n.

En inuchos ccisos sineinFy>tgo,<?sp<'cialrnc'nrc cucido '>• caiece de tticrlicio-' 

ties hidiologicns, es necesario hacer coneIciciofics cnfie icr. dil-’i• tJes vai iablcs ohtc-nien

</j|tjtl'.i'.l'ts po, i '.in

( ' I 00

concci111 ■ t’, i.'n

iji) i l< it io d. I

La ptodijccida de sc di mo til os cn ana cuenca 6 el iianspoile do solidos en 

un canal natural, esta relacionado coma se vio antes, con intjlliplos vaiiablc', inJcpcn - 

dicnles, las cualcs pucdcn toner mayor 6 manor sipnificancia de una a olra torjicn, de - 

pendiendo do| compoi tamicn Io climalico, las condiciones gooldgicas y cl eslodo 6 natu- 

riileza de les agonies de traasporleAsf no es faclible logiar general izacioncs rjue didg- 

nostiquen en cualquier medio, bajo diferenles gondiciones bidiomeIwiologicos, cual cs 

Io importancia de una variable deterrninada; a mefiudo, ellas opoian con difeicntcs inten 

sidades depend iendo de sus inlcri elaciones y re I evanc ias . E| tipo de scdimenlo (ligodo a 

la Fuente ':1c suministio, vegetacion, geologia, etc) puedc afecJar d ist inlamcnto a la - 

magnilud del transporle; si se Iraia poi ojemplo, de un rio d" alios pendienles con regi - 

mon lorrencial 6 si la escoricnlia es gencrada por lluvias de mod-aadas a alia inlcnsidad, 

par e jemplo. -

I ‘100
Vs — nqs - n I

dJno y otro merodo poseen venlajas obsdas da la couiporricion do las rcsul 

lados cbtenidos, el primcro os mas rapido y precise, p<?imite d ainii voloros do pci Fodos- 

| ’ircialss (meses, seirmas etc.), asf coma de concenliaciones m dies parci'des, en adi-- 

aion so oblie'ic'i las leportes tabulados con in foi macibn adicional sebre el liansporle s6~ 

I ido y el es<:uri imien to como son: produccioncs unitarias (lon/km'), lamina escuirida 

do erosion (mm), compcsi a ion granulomclrica del sedimento etc.-
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dose las configuraciones generales mostradas en las figuras 7, 8, 9, 10 y II. Con estos 
se logran obtener rendimlentos de sedimentos factibles de regionalizarse y ser 

casos particulares de cuencas, donde no se dispone de suficiente informacidn.

l.e>s gi 64i cos N° 1'2 y ]3 c/jiI ion, a alqtinas i ;■ !u. Jones clo, I

< ii ion-s de canipo en muchas cuencas bidiopidI icas, en las < i >ib s nna 

Af 'il fiansp-,1 to y suminhlio de sedimentos s considcrada . Paia ibj'.lnn 

o de algunas cu'-incas ajiupadas dentro de una region con aco|.'tobies siinililix 

'.'is y cl iiiKiloIbgicjS'Se iluslian dales de cuencas d<?| bento do m< •nfrinas de las 

V-nezucl.i on su transicidn hacia los llanos occidenlalcs, las cu'des mueslmn 

one la cion cs liiie'ilcs a escala logarftmica . -
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PROCESOS EROSIONALES Y GEOMORFOLOG IA

los derrumbes, deslizamientos, coladas de lavas.

I

La resistencia de los materiales condicionada par sus propiedades 
fisico-quimicas (cohesion, grade de anisotropfa, composicion mineralogico etc) es 
responsable a veces en forma dominante de la evolucion de las formas 6 de la diver 
sidad de las estructuras evolutivas, aun dentro de una misma region.

Lo anterior es una consecuencia de las especiales propiedades fisico- 
quimicas del agua, la cual ejerce una influencia sobre los otros materiales con las cua 
les esta en contacto. Estas fuerzas se manifiestan tanto a nivel molecular como a tra 

ves de esfuerzos (tractivos, friccionales) a mayor escala fisica, de manera que cuando 
se estudian las formas geomorficas y sus diferentes estados evolutivos es indispensable 
obviamente, involucrarse con la consideracion de el espacio y el tiempo y aun cuan 
do ellos son visual izados distintamente por diferentes profesionales, es de senalar 
que tanto las escalas megascopicas como las de menor magnitud asf como los procesos 
que ocurren en cortos 6 largos peribdos de tiempo, tienen una gran significacion e 
importancia en la evolucion de las formas y el las deben ser analizadas e interpretadas 
con un criteria que permita y lleve a una comprension unificada de la naturaleza .Es~ 
te es uno,quizes el mas grande objetivo de la Geomorfologia.

La operacion de tales mecanismos dentro de distintas escalas de tiem 
po para determiner paisajes 6 formas particulares, es algo que siempre ha irnpresiona 
do de distinta manera a muchos investigadores en la ingenieria y de las Ciencias de 
la Tierra, observandose formas geomorficas majestuosas por su desarrollo espacial que 
han tornado a la naturaleza millones de anos para su evolucion como son el Gran Ca­
non de Colorado, los prominentes tepuyes de la Gran Sabana, nuestros grandes siste 
mas de montafias a aquellos que por su breve lapso de tiempo de ocurrencia, producen 
cambios intes pectivos como son los derrumbes, desl izamientos, coladas de lavas, mo- 
vimientos glaciaricos etc.

En virtud de la abundancia y distribucion de la Hidrosfera con respec 
to a otros componentes de nuestro planeta, el agua es el mas active agente de meteo 
rizacion, erosional y de transporte. Es imposible desvincular en algun medio ffsico-- 

las formas resultantes de su accion y efectos , yq Sean directos 6 indirectos.

Todas las formas geomorficas del relieve terrestre son el resultado 
de la accion de un conjunfo de procesos dinarnicos que operan a distintas escalas 
de intensidad en el tiempo y con variables distribuciones espaciolcs. Los agentes 

que sirven de activadores de tales procesos pueden ser endogenos (tectonicd, com- 
pactacion) como exbgenos aquf se incluyen el viento, el agua , el hielo y hasta 
las mismas rocas fundidas (lavas volcdnicas). Durante la genesis y evolucion de 
los formas terrestres derivadas de la accion eolica, es la energfa radiacional solar 
quien activa ei proceso, mientras que en las ultimas, la fuerza gravitacional es lo 
responsable del comportami ento del sistema, Obviamente, no es suficiente que e~ 
xista la fuente de energia en tipo y magnitud suficiente para que el relieve adopte 
una estructura dada, es ademas necesario que las propiedades de los materiales y 
los ambientes tanto de suministro, como de deposicion, ofrezcan aptitudes apropia 
das para la genesis de una forma especffica.


